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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Projektlonssystem zum Projizieren eines Farbvideobllds und zugehorige Transformationsoptik 

@ Bei einem Projektionssystem zum Projizieren eines aus 
Bildpunkten aufgebauten Videobildes auf einen Schirm (54) 
mit mindestens einer ein Lichtbundel aussendenden, in ihrer 
Intensitat veranderbaren Uchtquelle (10; 20; 30) und einer 
Ablenkeinrichtung (44, 46), die das Uchtbundel zur Beleuch- 
tung der Bildpunkte auf dem Schirm (54) ablenkt, ist eine 
mindestens zwelstufige Transfomnationsoptik (50) zwischen 
Ablenkeinrichtung (44, 46) und Schirm (54) angeordnet, die 
nach der Tangensbedingung verzeichnungsf rei korngiert ist. 
Die Transformationsoptik ihrerseits umfaBt mindestens zwel 
opttsche Stufen, wobel die erste optrsche Stufe eine 
Zwischenbildebene erzeugt, die durch die nachfolgende(n) 
optische(n) Stufe(n) auf dem Schirm abgebildet wird. 
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Beschreibung 

'^'rufhTl'EiSSjK^ Plasmadisplays oder ferromagnetischen Displays sind nur relativ kleine Bilder 

Aufwands f Qr das optische System in einem geringen Abstand vor der Bildwand stehen. ^'sher st es daher i^^ 
mSh; mU der verfiigbaren Projektor-Leistung die Entf emung zwschen Projektor und l^.nwand in e.nem 

^usTtz°lS^°dererwahnten Vorrichtungen zur Projektion eines Fernsehbildes pbt es auch Vomchtungen. 
die Sr ah LiSeHen zur Erzeugung eines farbigen Videobildes einsetzen (z. B. F"?kschau 1970J4e t 4. 
Seitefe Oder EP OS 0 434). Dabeiwerden drei verschiedenfarbige Laser intetjsi^smaU.g m.t Lichtmodula- 
foren Idullerfunrttb^ ein Spiegelsystem zu einem gemeinsamen Lichtbundel zusammengefaBt. v^elches 

bundel S^ht zu £em geSsL^^ Uchtbundel zusammengefaBt. sondem ™abhangig vonemander m.t ^^^^^^ 
StnsensystS^ 

Snieeel ist in Form von kleinen Hohlspiegeln geschliffen imd erfuUt neben der Umlenkung den -^^ecK, aie 
eSnen versSerfarbigen Uchtbundel zusammen in einem gemeinsamen Bildpunkl auf dem Sctarm zu 
foTtSe^erStS be diesem Projektionssystem ist vor allem der komplizierte Spiegel, der nur schwer 
herS^r srund eine^sorgf altige Justierung der Lichtquellen und des l^"^,«'«y'«'»f ^^^t T^^^^ genug 
Bei alien genannten Systemen fQr die Projektion mit Lasem wird mechamscli abgelenkt sclmeU genug 
ablenken 2u kdTrn und auch die benotige Zeilenzahl mit den ublichen Polygonspiegeln erzeugen zu kSnnen^B 
£r eirSare^Kw^nkel der Ablenkeim-ichtung recht begrenzt Dadurch ist es mcht moghch. «nTV-Oertt 

da^^iTd^bTret^SLTaserl'^^^^^ 

solcher Glasfasem aber problembehaftet und es ist sehr zweifelhaft, ob erne derarttge Optik auch wu-KUcn tur 

t99o ilhen&2S%6t%l "is 473. 485) sind verschiedene MSglichkeiten bekannt. .^o^ auftreten^^^^ 
TWeSler miVw sogenamiten linearisierenden f(©)-Optik zu kompeiisieren. Die m der UUrsrtur 

I^Sbene; Optiken lassen sich jedoch fOr eine Videoprojektion nicht ohne we.teres emsetzen. da s.e zwe. 
wesentliche Nachteile aufweisen: 

1. Die aus der Druckindustrie stammenden l^sungen arbeiten jeweils nur mit 

lichtciudUe weshalb auch auf Farbfehler keine RQcksicht genommen werden muB. Bei emem y>deoprojek 
SStem7Qr FarbbUder ist jedoch auBer der Korrektur geometrisch-optischer Fehler und der durch die 
iSteStung eraeugten BildfeldkrQmmung auch noch eine Korrektur der F^T^f ehler erforde^^^^^^^^^ 

realisierbar sind. 

Diese im wesentUchen in der Drucktechnik eingesetzten oPt^'^'^hen Syste"^^^^^ 
dingte Fehler der Ablenkeinrichtung bei Anwendung monocluomami^her l^ser kompe^^ 
auf die BfldgrSBe im Zusammenhang mit dem gegebenen Ablenkwinkel haben sie aber nicht, so dau die 



«X)CID: <DE 4324849A1J_> 



E 43 24 849 Al 



geeigiiMeTransformattoi»opUka<«egeben«^^ ,.,w„.s2em«Bei, Projekik>nssys«ni (Wurch jd&t, daB 

nach der Tangensbedingung «",«='?"""8sfrei mindestens zweistufigen Trans- 

BeimerfindungsgemaBen Projeknon«ys«m la^^ gleichzeitig die Bautiefe 

relativ gering bleibt ""dj^^dem m.ttels der versc^^ opu ^^^^f^^^^ji^nsoptik eine VergroBerung 

ter Weise auch ggf. noch Farbfehler ko«Pt."dT»Xf (und damit BildgrSBe) des Videobildes 
Durch die Erfindung laBt s.ch somit 5'"^''*!^^ „,SZfrt ^^^^H ^^^^ eezeigt, diB auch Farbfehler der 
erreichea wodurch die benStigte ^^^''^ ^. ^"s^^^^^^^ KtSr? ferden konnen. so daB die 

Transformationsoptik be. nur zwei oPt'''^^^" f ^"^^^^^^^^ HeB sich bei einem praktischen 

neUinse die Koslen noronwesentUch erhohl wcrden. Fresnsllinse so aneeorinel daB das dureh 

die Transfonnationsoptik erzeugle fold der fi""*;'"™""^^^^^^ liegt D«torcli 

Abstand von ± 20% des Wanes der Richtung austre- 

nSSL\1S?S"vetSJS^^^^^^ 

naheamSchirmangeordnetseinodergarandiesema^iegenkJ^^^^ Vorhandensein einer der 

Eine andere vorzugsweise Ausgestaltung der ErFmdung besteht ^lenkeinrichtung zwischen 

Transformationsoptik zugeordneten -j'j-.''*^-"/;,^ "^"^^^^^^^ SSc^^d der T^sformftionsop^ 

s:;rS«HiSr^^^^^^^^ 

- - TrLfonnatio.optik 

einfaliende LichtbandeI.z.B. ernes ^serstrahls Transformationsoptik. die insbesondere beim erfmdungs- 

Die Erfindung bezieht sich femer auf eine spezie^le '^/"^°™;™ mindestens zwei optische Stu- 

gemafien Projektionssystem einsetzbar ^VS^XS^^SS d^^^^^^^ ^P'i^'^''^" 
fen. wobei die erste optische Stufe e.ne ^^^J^"^''^^^^^^^ S&enden optischen Stufen zur Abbildung 
Stufen auf dem Schi™. abgebiWet wird Dabei 

und Farbfehlern auch schon mit zwei Stufen m a'«J«''=hender We^mOgUch^^ Vergr6Berung des Ablenk- 
Mit Hilfe der erfindungsgemaBen Transf^^^^^^^ ,„,ge. 

winkels der Ablenkeinrichtung erreichen. Zy'l^™;^!"^^" P^]!??^^ einfallenden Uchtbundel. 

henden UchtbUndel auch noch enger fokussiert a^s die in mindestens zwei optischen 

DieerfrndungsgemaBe Transformauonsoptik ka^^^^ i^^^^ Stufe mit 

^Sare^iSreM^ Zwischenbiidebene auch 

^SSS^iiSJ^orteilhaftenWeiteH,^^^^^^^^ 

einfall einen bildseitigen Brennpunkt der ersten ^P/ f^*?^" X 1 oll^^ 

moglichst in der Brennebene der ersten optischen St^^e befinden so^^^^ ^ 

eintretenden UchtbOndeln. unabhangig j:;??™ g^Jlt" ;f ™et ™it der Folge. daB 

S"i:tb«uT4'Se"raS^^^^^^^ ^er Zwifchenbildehene auf den Schirm 
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1 • ut Ho c^i,orf ^rfolapn wird GleidKcitig wird dabei erreicht, daB die scharfe Abbildung auf der Zwischen- 
i fdebene und da^^^llhfo/g^^^^ Schinn selbst dain gewahrleistet ist. wenn die Ablenkung ernes 

b idebene una aamn nacm^^^^ YideobUdes nicht nur an einem Punkt der optischen Achse 

^ISSr ondeti^^aT^^^^ dann der Fall, wenn die Ablenkung mechanisch durch 

loSL^SoTgt^^^^^^^ dne AWenkung in Zeilenrichtung und B.ldrichlung eines Vrieobildes raumhch getrennt 
we£m diflrSS^^^ Transformationsoptik besonders auch fflr derartige Ablenksysteme geeig- 
net isr?as gS; be^^^^^^^^ wenn objektseitig ein nahezu parallels LIchtbQndel erzeugt w.rd. w.e dies 

'IritnSiSer^^^^^^^ weist die zweite optische Stufe eine Brennweite ajtf, d^ 

kleinJ?aU S e der Brennweite der ersten optischen Stufe ist. wodurch sich eine groBe Yemngerung der 
BaSe der g«Mnten Projektionsoptik im Vergleich zur GroBe des Bildes auf dem Schirm erreichen liBt 
Ssonders ^ri^^^^^^ die Brennweite dfr zweiten Stitfe sogar kleiner als 1/5 der Brennweite der ersten 

^'iBei OptnSl; und optische Stufen werden zur Vereinfachung optischer Rechnungen im allgemeinen Hauptebe- 
nen und BreTnJ unkte. sowohl objektseitig als auch bildseitig. zugeordneL GernaB emer vorzugsweisen Weiter 
Sfldung der Erfindung liegt die objektseitige Hauptebene der Transformationsopuk auB«rhate ernes ersten 
Unsenscheitels und der objektseitige Brennpunkt der ersten optischen Stufe zwischen der objektseitigen Haupt- 
ebene und dem ersten Linsenscheitel. Hierdurch wird erreicht. daB der Brennpunkt fre» ^"g»ng\'«=V^^i? J,^ 
do^t be"spielsweise die Ablenkeinrichtung eines Projektions^stems '>^e'^<>^^^' T'^'fj^.^tll^^i^Z^t^^^ 
einer Ablenkeinrichtung in der Nahe des Brennpunkts wirkt sich besonders giinstig auf die Fokussierung auf die 
SVeSdebene und damit auch. wegen der nachfolgenden Stufen fur die Q"?^"^^^^- Ab^^^^^^ 
&tom aus. Dadurch. daB der objektseitige Brennpunkt zwischen objektseitiger Haupteb^^^^^ 
schen Stufe und dem erstem Linsenscheitel angeordnet ist, lassen sich geometnsch-optische BildfeWer und 

Farbfehler besonders vorteilhaft kompensieren. ... . ^- u c, .f- .,^a a;^ 

GemaB einer anderen vorzugsweisen Weiterbildung der Erfindung bestehen die erste optische Stufe und die 
zwdtHSe^ufen aus mehrlinsigen Anordnungen. wodurch unterschiedliche Abbildungsfehler besonders 
^t komSensiert werden konnen. Mehrlinsige Anordnungen schaffen aber auch mehr Freiheitsgrade fOr die 

"^E^'weUe^^rrtSlS^^^^^^^ 

verschiedene Zwischenbiklebenen zwischen den einzelnen optischen Stufen aufweist. ^esteht dann. daB jed^ 
Zwischenbildebene zwischen einem letzten Linsenscheitel eitier oPt^^hen Stufe "nd eine^^^^^^ 
der nachfolgenden optischen Stufe liegt. wodurch eireicht wird, daB die Zwischenbildebenen Jeweib au^ha.b 
des Linsenmaterials liegen. Damit wird erreicht. daB sich Storungen im Lmsenmatenal, wie z. B. Inhomogenita- 
ten. sich nur besonders gering auf die Scharfe des projizierten Bildes auswu-ken. ^ ^ - 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen im Pnnzip noch nkher eriautert fcs zeigen. 
Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Ausfuhrungsbeispiels fur ein erfmdungsgemaBes Projektionssystem; 
Fig. 2 die Prinzipdarstellung einer zweistufigen Transformationsoptik: ,, ~ - . „u:w-k— . 

F.i. 3 die Prinzipdarstellung einer zweistufigen Transformationsoptik mit yirtueller Zwischenbildebene, 
Fig. 4 ein AusfUhrungsbeispiel fur eine erfindungsgemaBe Transformationsoptik (Darstellung anhand des 
Verlaufes von zwei Strahlenbundeln); _ ... . j a. 

Fig. 5 die erfindungsgemaBe Transformationsoptik aus Fig. 4 zur naheren Erlauterung des Aufbaus eines 

Unsensystemsim Detail, und _„ « - w . 

Fie. 6 eine bauliche AusfQhrungsform fOr em erfindungsgemaBes Projektions^stem. „.,«s„. 
In den in den Figuren dargestellten Ausftthrungsbeispielen werden Systeme fttr Farbbild-Projeknon gezeigt. 
obgleich die Erfindung gleichermaBen auch fOr einfarbige BUdprojekuonen einsetzbar ist. 

Bei dem in F.g. 1 schematisch dargestellten Projektionssystem fto em farb.ges Fernsehbild ^^^^d die Farbe 
jedes Biidpunktes durch drei verschiedene Farbvalenzen gebildet. die in Abhingigkeit vom gewunschten Farb- 
ton und der gewflnschten Helligkeit durch entsprechende Farbsignale eraeugt wfrden. i^u.„„-„-„ 
Bei dem Proiektionssystem aus Fig. 1 werden zur Steuerung von Farbton und Helligkeit drei Lichtquellen 10, 
50 20 3oJnge2SLtawesentl^ 

L^ser. Es ist jedoch auch denkbar, andere Uchtquellen einzusetzen. z. B. LEDs. be. denen d'e Uchtbundel mn 
Hilfe einer Optik parallelisiert werden. Die Optik kann dabei beispielsweise jeweib aiui emem optischen Systera 
K teh^n in Cse^ das jeweilige LED angeordnet ist. wobei auch Blenden zur Strahlbe^e,«ung 

vorgesehen sein kdnnen. Zur Steuerung der Intensitat der Uchtquellen werden die Spannungen an den LEDs 
55 verandert Als besonders vorteilhaft stellen sich dabei moglichstpunktformige LEDs dar. eWstMr^Sn 
Im BeisDiel von Fifc 1 sind fur die Uchtquellen 10, 20. 30 Edelgaslaser vorgesehea Da deren Intensitat fur em 
riToSKShrscS gSug geschalte? werden kann. werden die Uchtquellen l^'^'^^l^^'X'TS 
Uchtleistung betrieben und die Anderung der Uchtintensitat erfolgt durch ^^^^^y^^^H^^^^'^'^'' ^' 
for die sich insbesondere DKDP-Kristalle eignen, wie dies aus dem Stand derTechnik bekannt ist- 
«. IMe e£e"nen S 12. 2% 32 werden weiter du«:h dichroitische Spiegel 16. 26. 36 zu emem gememsa- 
" me^ LiSonde, 4^^^^^^ welches innerhalb des Farbprojektionssystems alle Uchtbandel veremt 

und in einem einzigen Strahlengang durch das Projektionssystenn hmdurchlauft «-M„..„t.„ v.rleo 

Zur Bilderzeugung wird eine Ablenkeinrichtung eingesetet. Ober welche die «"^f ^'f " ^ffi^^Si ^^^^^ 
femsehbilds sequentieU aufgebaut werden kSnnen. Man konnte nun das gemeuisame UchtbQndel 40 aUein durcn 
« SbleSStung direkt auf einen Schirm 54 ablenken. Urn aber cine besondere Kompaktheit d(» gesamten 
" Jer^ehpro ekti^^^^ erreichen und den zur VerfOgung stehenden Platz -rteilhaft au«.^^ 

auch mSglich. verschiedene Einheiten des Projektions^stems an optisd, "•'^hueradhmg m^^^ 
baren Orten anzubringen. wobei dann das gemeinsame StrahlenbQndel 40 umgelenkt werden muB. 
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Eine solche Umlenkung wird beispielhaft in F.g. 1 mit Hilfe eines Spiegels 42 durchgefahrt. mit dem das 
Lichtbundel40auf dieAblenkeinrichtunggelenktwird. ■ , ^ 

oi AblerTeinrichtung im Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1 besteht aus emem Polygonspiegei 44 und emem 
Schwe^Sp^Ser^ D^^^^ ^''^ kontinuierlich gedreht. und das LichtbOndel wird durch die 

ISm dS P&Tnachen zeillnm^il abgelenkt. Diese Ablenkrichtung durch den Polygonspiegei 44 wird in. 
SLcnden ab xStung Szeichnet Der Schwenkspiegel 46 wird um eine Achse 48 hin- und hergeschwenkt 
Sd^nt zur biidSigen Rastening.wobei seine Ablenkrichtung im folgenden als Y-R,chtung beze,chnet wird. 
Zur Schwenkung und Synchronisation ist eine nach dem Stand der Technik bekannte Elektromk vorgesehen 

irx und Y Richtung gerasterte gemeinsame Uciitbundel 40 wird nach der Ablenkung durch erne 
TransfoTmationsoptik 50 gefflhrt. deren Wirkungsweise weiter unten dargestellt '^K Verstandnis des 
ISu^XTsSvon Fig. 1 ist hier nur wichtig, daB durch die Transformationsoptik 50 der Ablenkwinkel 
IdSt das pro izierte Fernsehbild vergr66ert wird. Dabei wird durch die Trai^fomationsoptik, be. der der 
Ort der Ablenkeinrichtung eine Eintrittspupille in Qblicher optischer Nomenklatur ist. m e.ne der EmtnttspupiUe 
durch die Transformationsoptik zugeordneteAustrittspupiUeabgebildet -^^ i7„„oin„c» q9 

Nach Verlassen der Transformationsoptik 50 wird das gemeinsame Lichtbundel 40 auf e ne Fresndta^ 52 
und danach auf einen Bildschirm 54 geworfen. auf dem es von einem Betrachter m Richtung der Pfeile als 
Bildounkt des VideobQdes sichtbar wird. »yi„.,,„i,<.;K« 

PriSzipieU k6nnte man das Fernsehbild direkt auf einen Schirm 54 werfen^ der, wenn er M^"s^he>be 
ausgebildet ist. Licht in alle moglichen Richtungen streuen wurde. Aber auch bei emer Mattsche.be hangt die 
Lichtintensitat in Beobachtungsrichtung stark vom Winkel des auftreffenden Uchtbundels ab, so daB be. 
besonders groBen Femsehbildem an den BUdrandem eine geringere IntensitSt als im Zentrum entstehen wurde. 
Die unterschiedliche Intensitat konnte man zwar auch durch Anderung der L«=huntensUat an den Uc^^^^^^^ 
10 20. 30 gleichmaBig aussteuern. jedoch gibt es auch emen wesentl.ch vorteiihafteren Weg: E.ne Feldlinse. wie 
sie hier durch die Fresnellinse 52 verwirklicht ist. parallelisiert namlich das aus d«- TransformationsopUk 50 
unter verschiedenen Winketa austretende Licht in Richtung zum Beobachter. GemaB den Gesetzen der Lmsen- 
optfk lifdZ S dann am besten in Richtung der Pfeile parallelisiert. wenn der Brennpunkt der Fresnelhnse 
52 in der Austrittspupille der Transformationsoptik 50 hegt. . u .,^4, 

Bei einem AusfOhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 hat sich geze.gt. daB gute Abb.ldungsejgenschaften noch da^^ 
vorhanden sind. wenn die Austrittspupille der Transformationsopnk noch in emem Abstand von ± 20 A> der 
Brennweite der Fresnellinse 52 von deren Brennpunkt entfemt hegt ..... auuu ..:»»oc^i,af 

Eine FresneUinse weist ubiicherweise auf einer Flache eine Zonenstruktur auf. die die Abbildungseigenschaf- 
ten einer dickeren Linse zonenweise nachbildet Zur Verbesserung der Qualitat emer Fresnelhnse kann rnan 
auch auf der dieser Flache gegenflberliegenden FlSche ebenfalls eine Zonenstruktur aufbringen^ Es hat sich aber 
gezeigt. daB fur das Ausftthmngsbeispiel gemaB Fig. 1 eine Fresnellinse 52 vOllig ausreich^die nur auf emer 
FlachI eine Zonenstruktur hat. wahrend die gegenuberliegende Flache plan aiisgefuhrt .sL D.e ZcmefKmUrtur 
der Fresnellinse 52 ist dabei dem Schirm 54 zugewandt und d.e plane Flache zeigt m Richtung der Transforma- 
tionsoptik 50, wodurch sich eine besonders flachereBauweiseergibL 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 wird die Ablenkung elektromechanBchdurch den Polygonspiegei 44 
und den Schwenkspiegel 46 bewirkt, was zunSchst allerdings zu zwei negativen Eigenschaften fOhrt: 

Erstens fmdet die Ablenkung des Lichtbundels 40 durch den Polygonspiegei 44 in X-R>chtung an e^ 
anderen Punkt statt als die b.ldmaBige Ablenkung in Y-Richtung fiber den Schwenksp.egel 46. Der DrehpiuJa 
for die Ablenkung in X-Richtung Hegt namlich auf dem Polygonspiegei 44 Berucks.cht.gt man d « ^•^^"Pf 
des Schwenkspiegels 46. liegt der virtuelle Punkt fur die Abbildung durch d.e Transformat.onsopt.k 50 mit der 
nacS«nden FresneUinse 52 in dem in Fig. 1 eingezeichneten Punkt P. Die Ablenkung .n Y-R.chtung erfolgt 
Sagegen dS vSchwenken des Schwenkspiegels 46 um die Achse 48, so daB es also be. dem System n.cht nur 
ein einziger Punkt fiir die Ablenkung fQr das Fernsehbild vorliegt D.es .st im allgeme.nen n'^ht kritisch wenn 
der Abstind von Punkt P zur Achse 48 sehr klein gegenuber dem Abstand des Punktes P vom Schu-m 54 ist, also 
wenn die Projektion ohne Transformationsoptik erfolgt Die Ablenkung in unterech.edhchen 'f^ J edoch 

bei der Auslegung einer Transformationsoptik 50 zu beachten. da dann unterschiedhche Eintnttspup.llen fur die 
X- und Y-Ablenkung voriiegen. Die Transformationsoptik SO muR deswegen so ausgelegt werden. daB d.e 
Abbildung bezuglich der Lage der Eintrittspupille vernachlissigbar ist u v ^s- Mj^htiinMritat 

Die zweite bei einem derartigen Fernsehprojektionssystem zu beachtende Eigenschaft ist die Nichtlinearitat 
in der Abbildung eines gedrehten Spiegels. Durch einen gedrehten oder bewegten Spiegel, der «ch m.t konstan- 
ter Winkelgeschwindigkeit dreht. ist die Ablenkung X auf dem Schirm 54 jucht konstant. da X mit emem 
Ablenkwinkel © zur optischen Achse des Systems Qber die Beziehung 

X = L-tan© 

zusammenhangt wobei Lder Abstand vom Ablenkpunkt P zum Schirm 54 bezeichnet 
Bei den nachfolgenden AusfOhrungen soli vorerst die Wirkung der Transformationsoptik 50 auBer acht 

cdflsscii wcrdcn. • l 

Far kleme Winkel © veriiuft der tan 0 nSherungsweise linear. Die Anderung der Ablenkung x ist aber: 

|Ax| = L-A©/cos20. 

Hieraus ergibt sich. daB bei © =0" die Anderung Ax nur halb sogroBistwie bei 0-45°. 

Dieses einfache Zahlenbeispiel macht die Gr5Be des zu erwartenden Effekte deuthch. i^S^J^.^^Sl^. 
schaffen, indem man den Abstand L zwischen dem Ablenkbereich und dem Schirm 54 bei gle.chbleibender 
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•''^BilTem Pro5^^^^^ der Ablenkwinkel 0 dexn Einfallswinkel in die Eintrittspupille 

Beziehung 
tan©* = K-tan© 

Ablenkung X des Strahlenbiindels 40 zwischen Ablenkeinnchtung und Bildschirm 54 die Beziehung. 



X « L tan0'. 
^ Durch Einsetzen der Tangensbedingung erhalt man: 
X = LK-tan0. 
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gu"g veJ^StauSrfrd^^^^^^^^ Die Audegung eines solchen optischen Systems erfolgt .m allgememen m 

BikonvexlinseSO und F2 die der zweiten B*on^«''''ns«J^„^®*''i?^^^^ StrahlenbOndel 66, das auch in der 

Beispiel durch das Verhaltnis der Brennweiten gegeben ist: 



K = F1/F2. 
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t?ns=e»Sd?eS.SiK^^^^^^^ 

'°rS 2 werden die prinzipieHen Physikalischen ^^.^^IS^^^^^ 

HierauT sind noch keine Aussagen Qber mono- ""d polychromamch^^^ e?sltzTwerden. Bildf ehler in der 

aber wenn die Bikonvexlinsen 80 und 82 durch zwei optische mehrlmsige StHJ^J* ersem weracn, ^ eezeigt. daB 

fbS weise ausgleichbar. Bei der Auslegung e™«^;;!?^<>r^^^ zu kompenS 

dieses Abbildungsprinzip gut geeignetis^ mono, und polychromato^^^ H 

lnr,g.3 ist em anderes Ausfuhrungsbe.sp.el geze.gt, dj^ aber^^^^^ 

KSt'2iu=K^^M 
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S/StTif-'aSrH d" r^^SSSt"* « der N«.e d.» b»dsei..e. B„„npu„K» .02 

beriia Ui F.c. 2 gezeigt. werden die Slrahlenbundel 64, 66 agf eine Zwocheobjdebene 94 mit Hf« J" 
S^Sm sSte lo fokSssiert. "obei in Abblngigkelt vom Einfallswloliel das Strablenbunde s 66 ein enl^ 
?h'^trBiSSL„M,d" .b'.ut.„d= Strahknblndel aurd^^ 

Zwi.etenbildab=ne 94 foli^arte Bildpunk, «ird anschl.aBand f ^ 

£IEt=e«— ^^^^^ 

bSSne ZBE jedoch im Lftraum zwischen den beiden optischen Stufen 90 und 92 ^^l^^^^"^^^^ 
f^SLn Abbildungen, die sich fiber die zweite Stufe 92 auch auf die Abbildung auf den Schirm 54 (F.g. 1) 

''SnlStlnTg^^^^^^^^ am Beispiel der Fig. 2 schon dis.utiert. <'^? <}- ^^^^^^^ 
oarallele Strahlenbundel 108 eine wesentlich kleinere Strahlbreite als der emfallende Strahl f j^^^^^^ 
K alsSr "su Da die Brennweite der ersten Stufe 42.88 mm und die der zweiten Stufe mm betragt, 
3t der Wert der Konstanten K in der Tangensbedingung grSBer als 5 wird, laBt sich nut dieser Transforma- 
^^!>oS elefche wS^^ der Abstand zum Schirm ungefahr urn den Faktor 5 verklemem be. gleichze.ti- 35 
gir vSb^S^^^^^^ auf den Schirm auftreffenden Uchtbflndels gegenuber dem m d.e 

Transformation einlaufendenUchtbundelumemen Faktor 5. „,„u»; a„^h ^hiektseitiee 

n,<= T in<:<.n^vstem der Fie. 4 ist nochmals in Fig. 5 detaillierter dargestellt. wobei auch die objeKtsemge 
Ha^meSeTund die bi^riti^^^ H,' der ersten optischen Stufe 90 angegeben sowie d.e objekt- 

seW jrSptebene H, und die b.?^^^^^^ 

istdieobiektseitigeHauptebenedergesamtenTransfOTmaUonsopUkSObeze.chneL • . u„ 

Dabei ist dfJ S Hauptebene H aber nicht maBstabU* eingeze.chnet. v^ehnehr .st be, der praku- 

schen Auslegung einer Transformationsoptik gemaB Fig. 6 d.e Hauptebene H von der Hauptebene H, der 
ersten optischen Stufe mehrere Meter entf ernt angeordnet t. oc <it..f<a QO entfemt 

Die Eintrittspupille 104 Hegt nicht sehr weit vom objektseitigen Brennpunkt 96 der ersten Stufe W entft^^^ 
und Lwar Schen dk und der Hauptebene H der gesamten TransformaUonsoptik 50. wom.t die Verhaltms- 
undzwarzwBcnen mesem unaacr Abstand zwischen dem bildseitigen Brennpunkt 98 der ersten optischen 
rt.Jr4"und J^'^ ol^ekStSn Kn^puS ^Tr'^weiten optischin Stufe 92 ist zur Ven^irklichung des in 

^!n'4Ts?nfd1e%'=^^^^^^ bis .38 versehen. Die physika.ischen^^^^^^ so 

sionen de? TransflmTtionsoptik 50 aus F.g, 5 sind in der im Anhang be.gefQgten TabeUe ang^^^^^^ de 
Tabelle bezeichnen D den Abstand zwischen den beiden jeweds angegebenen Flachen feemessen auf der 
oDriShen aS N den Brechungsindex und v die aus einer mittleren Brechzahl und der Grundd.spersion 
SeSSte AbSsSie der TabeUe ein Brechungsindex von 1 ohne Angabe von v e.ngetragen .st. 

'X'^^TisteTpty^^^ P'^P des Ausf.hrungsbeispie.s von Fig. 1 mit 

die Stetiefe nur 60 cm betrSgt Diese geringe Geratetiefe im Verhaltnis B>ldsch.rmgrOBe ist auf d,e 

als 5 mvoreesehen werden inQBten,um ein ahnlichgroBesBiidzuerhalten. u ,4^„ 

Nern den v^^^^^^ Dime'nsionsbetrachtung soilte man sich aber auch .^^^^^^f ^^^^^^ 

PrSektionssystem 140 zusStzIich zu der erfreulichen Langenverkttrzung auch noch eine bessere Fokussierung 
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ermoglicht, wie dies anhand von F.g. 2 beispielhaft dargesteUt wurde. was einen zusatzlichen Vorteil bringt, der 

" fSS weiSTeTbiS^^^^^^ mehrere solche Transformation«,ptilcen 50 hinterelnanderge. 

sch^ et werden. wobei jeweils zwei Stufen mit einem Faktor im Verhaltois ihrer Brennweiten zum Tangensver- 
Stnls beUrSen. Es Jt aber auch moglich. eine einzige Transformationsoptdc 50 nut mehr als zwe. Stufen 
auszustatten. wobei die Anzahl der eingesetzten Stufen nicht geradzahhg sein muB. 









Tabelle 








10 


Richen- 


Krummungs- 


z\Arischen den 


D 


N 


V 




nummer 


radius (mm) 


RSchen 


(mm) 








111 


-665 


111-112 


10 


1,6522 


33,6 


IS 


112 


46 


112-113 


8 


1,6225 


63,2 




113 


- 65 


113-114 


10 


1 






114 


66 


114-115 


8 


1,6225 


63,2 


20 


115 


-489 


115-116 


5 


1 






116 


31 


116-117 


8 


1 ,6225 


63,2 




117 


727 


117-118 


15 


1 ,6241 


36,1 


25 


118 


18 


118-119 


26 


1 






119 


164 


119-120 


3 


1,7343 


28,5 




120 


20 


120-121 


6 


1,6254 


56,6 


30 


121 


- 37 


121-122 


0,1 


1 






122 


24 


122-123 


4 


1,6225 


63,2 


35 


123 . 


- 156 


123-124 


0,1 


1 




124 


13 


124-125 


3 


1,6225 


63,2 




125 


33 


125-126 


2 


1 




40 


126 


- 57 


126-127 


3 


1,6241 


36,1 


127 


8 


127-128 


6 


1,5749 


57,3 




128 


18 


128-129 


10 


1 




45 


129 


19 


129-130 


7 


1,5749 


57.3 


130 


- 832 


130-131 


10 


1 






131 


25 


131-132 


5 


1 , /o'»o 






132 


104 


132-133 


4 


1 




50 


133 


- 17 


133-134 


2 


1,6522 


33,6 




134 


-307 


134-135 


12 


1 




55 


135 


- 21 


135-136 


2 


1,5187 


64,0 




136 


- 50 


136-137 


10 


1 






137 


- 24 


137-138 


2 


1,5187 


64,0 


60 


138 


- 40 











65 



PatentansprQche 

1. Projektionssystera zum Projizieren eincs aus Bildpunkten aufgebautcn VideobUdes «f Schiiro 

mit Jndestens einer ein Lichtbtadel aussendenden, in il^er Intensitat verSnderbaren L,c^^^^^^ 

30) und einer Ablenkeinrichtung (44. 46^ die das Uchtbtodel zur B«»="«h;ung ^er ^^^^^^ 

Schirm (54) ablenkt. dadurch gekennzeichnet, daB eine mmdestens zweistufige Transformationsoptik (50) 
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zwischen Ablenkeinrichtung (44. 46) und Schim. (54) angeordnet ist. die nach~der Tangensbedingung 

Tp^ojSiStt'rS^^^^ «. cladurch gekennzeichnet. daB zwischen Transformationsoptik (50) 

undSchirm(54)eineFeldlmsea„ge^^^^^ 

"biekSS: ESS" !le;Tr.nsfOHS.don»pac o«<l .»«. ««» ob>k,sc,«gen Uns=n=ch.„cl (111) 

sprOche I bis 6. dad.i:h gekennzeichnet. dii8 sie itiiiidesleiB zwei oposche 81"'=" ^ 

Ime opiische Stufe elne Z«i!chenblldebene(»l)erzeufl,die diird. die nacbfolgenden opaschen Slufen (S2) 

fT?SS5raT"ct"rpr„cb ,. dadurch gekennzeichne. d.5 die Z^.^^^^^^^^ («, be, 

or,t5«rhenStufef92)kleineralsl/5derBrennweitedererstenoptischenStufe(90)isL 
?rSsforS3pXach einem der Anspruche 7 bis 10. mit einer objektse.t,gen Hauptebene (H) und 
linJ^WekSgen Brennpunkt (96) der ersten optischen Stufe (90). dadurch gekennzeichnet. daB die 
oStfeitSTHauDt^^^ der Transformationsoptik (50) auBerhalb eines ersten Linsenscheitels (111) 

Sir SS^^^^^^^^ (96) der ersten opLhen Stufe (90) zwischen der objektsemgen Haupt- 

femen linsenscheitel (118) einer optischen Stufe (90) und einem ersten Lmsenscheitel (119) der nachfolgen 
den optischen Stufe (92) liegt. 
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